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บทคัดย่อ
ข้าวกํ่าหรือข้าวเหนียวดํา (Oryza sativa L.) เป็นข้าวพันธุ์พื้นเมืองของไทย ปลูกมากในภาค
เหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ใบของข้าวก่ํามีสีม่วงหรือดํา และอาจพบว่ามีสารต้าน
อนุมูลอิสระเช่น คลิโนโลน อัลคาลอยด์ วิตามินอี โพลีฟีนอล และแอนโธไซยานิน ชาใบข้าวมักผลิตจาก
ใบข้าวอ่อนอายุ 15-20 วัน ซึ่งมีจําหน่ายทั่วไป แต่ไม่พบว่ามีผลิตภัณฑ์ชาจากใบข้าวก่ําจําหน่ายในท้อง
ตลาด งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นผลของกระบวนการแปรรูปที่แตกต่างกันต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาจากใบข้าว
กํ่าโดยศึกษาถึงความชื้น สี ผลของปริมาณแอนโทไซยานิน ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และการ
ยอมรับของผู้บริโภค ผลที่ได้พบว่ากระบวนการแปรรูปที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณความชื้นของใบชา
ข้าวกํ่า โดยความชื้นตํ่าสุดของใบชาข้าวกํ่าพบในกระบวนการคั่วท่ีอุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส 5 นาที 
(ปรมิาณความชืน้ร้อยละ 2) กระบวนการแปรรปูทีแ่ตกต่างกนัมผีลต่อสขีองทัง้ใบชาข้าวกํา่และนํา้ชาใบข้าวกํา่ 
กระบวนการแปรรปูโดยการอบ และการค่ัว ไม่มีความแตกต่างอย่างมนียัสําคญัต่อปรมิาณปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิก ปริมาณแอนโธไซยานินในใบชาข้าวที่ผ่านการทําแห้งด้วยตู้อบทั้งสองสภาวะ ที่อุณหภูมิ 50 
และ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง พบว่ามีค่าเท่ากับ 2.34 และ 1.34 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ 
ซึ่งปริมาณแอนโธยานินที่พบนี้มีปริมาณสูงกว่าปริมาณของแอนโธไซยานินในใบชาข้าวที่ผ่านการคั่วที่ 175 
และ 250 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (ปริมาณแอนโธไซยานินเท่ากับ 0.52 และ 0.11 มิลลิกรัมต่อลิตร ตาม
ลําดับ) อย่างไรก็ตามความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ลดลงอย่างมีนัยสําคัญเมื่ออุณหภูมิ
ในการแปรรูปเพิ่มขึ้น (P < 0.05) ผู้ทดสอบชิมชอบนํ้าชาจากใบชาข้าวก่ําที่ผ่านการแปรรูปโดยการคั่ว 
ทั้งสองสภาวะมากกว่าการแปรรูปโดยการอบทั้งสองสภาวะ 
ค�าส�าคัญ: ชาใบข้าวกํ่า  แอนโธไซยานิน  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ  การยอมรับจากผู้บริโภค
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Abstract
Khao Kham or black glutinous rice (Oryza sativa L.) is a traditional Thai rice, grown mainly 
in northern and north eastern Thailand. The glutinous rice leaf is coloured purple or black and may 
contain antioxidants such as quinolone alkaloid, vitamin E, polyphenol and anthocyanin. Rice leaf 
tea made from 15-20 day old leaves has already been commercially available. However no such 
product as rice leaf teas made from the purple glutinous rice leaf has been found in the market. 
This research focused on the effects of different processing on the product development of tea from 
black glutinous rice leaves, in particular moisture content, colour, anthocyanin content, antioxidant 
capacities and consumer acceptance. Results showed that the different processes had an effect on 
the moisture content of black glutinous rice leaves. The lowest moisture content of rice leaf tea has 
been found in panning at 175 degrees centigrade for 5 min (M.C. = 2%). There was an effect from 
the different processes on the colour of both the black glutinous rice leaf and the black glutinous 
rice leaf tea. There was no significant effect from the oven and panning processes on phenolic 
contents. The anthocyanin content was discovered at a greater quantity in the leaves after they 
have been dried in an oven at two separate temperatures (50 degrees centigrade and 60 degrees 
centigrade), each for 24 hours (2.34 mg/L and 1.34 mg/L respectively). This quantity of anthocyanin 
is higher than the quantities found in the leaves after panning them in two separate processes than 
the two panning processes at 175 degrees centigrade for 5 minutes and 250 degrees centigrade 
for 5 minute (the resulting amounts were 0.52 and 0.11 mg/L of anthocyanin content, respectively.) 
However, antioxidant activities by a DPPH method were found to be significantly decreased while 
increasing the process temperature (P < 0.05). The panelists preferred the back, glutinous rice leaf 
tea produced by the two panning methods over those produced by the two drying processes.
Keywords: Black Glutinous Rice Leaves Tea, Anthocyanin, Antioxidant Capacity, Consumer 
Acceptance
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บทน�า 
ข้าวเหนียวดํา (Oryza sativa L.) เป็น
ข้าวพื้นบ้านของไทย มีการเรียกชื่อตามภาษาพื้น
เมืองของภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือว่า 
“ข้าวกํ่า” เป็นการเรียกตามลักษณะสีของเมล็ดที่มี
สีแดงเข้ม หรือ “แดงกํ่า” นิยมปลูกมากภาคเหนือ
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีลักษณะเฉพาะ
ที่แตกต่างจากข้าวทั่วไปที่เห็นได้ชัด คือ มีสีม่วง
บนส่วนต่างๆของต้น เช่น กาบใบ แผ่นใบ กลีบ
ดอก เปลือกเมล็ดและเยื่อหุ้มเมล็ด [1] ในอดีตมี
การปลูกข้าวกํ่าเพื่อใช้ในการรักษาโรคต่างๆ ได้แก่ 
โรคท้องร่วง และโรคผิวหนัง เช่น โรคหิด เป็นต้น 
[2] จากการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของข้าว
กํ่า พบว่า สารประกอบสําคัญที่พบในข้าวเหนียว
กํ่า ได้แก่ สารแกมมา-โอไรซานอล (Gamma-
oryzanol) และสารแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) 
โดยแกมมา-โอไรซานอล มีคุณสมบัติเป ็นสาร
ต ้านอนุมูลอิสระที่ เป ็นประโยชน ์ต ่อร ่างกาย 
และยังช่วยกระตุ้น ให้ร่างกายเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการสร้างภูมิคุ้มกันต้านทานต่อโรคต่างๆ หรือ 
บาํบดัอาการเรือ้รงัของโรคต่างๆ นอกจากนี ้ยงัพบว่า 
แอนโธไซยานิน ซึ่งเป ็นสารที่ ให ้สีม ่วงแดงใน 
เมล็ดข ้าวก่ํา และในส่วนต่างๆ ของลําต ้น มี
คุณสมบัติ เป ็นสารต ้านอนุ มูลอิสระที่ มีความ
ว่องไว รวมทั้งเป็นสารที่สามารถยับย้ัง Reactive 
oxygen species (ROS) ซึ่งเป็นสารอนุมูลอิสระที่มี 
อะตอมของออกซิเจนเป็นองค์ประกอบได้ดีกว่า 
สารฟลาโวนอยด์ชนดิอืน่ๆ อย่างมนียัสาํคญัทางสถติิ 
[3] นอกจากนี ้ยงัพบสารประกอบอืน่ๆ ในเมลด็ข้าวก่ํา 
ได้แก่ โปรตีน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซียม 
ธาตุเหล็ก และสังกะสีสูงกว่าข้าวขาวทั่วไป [2]
ปัจจุบันมีการค้นพบและมีรายงานทาง
วิทยาศาสตร์ที่แสดงถึงประโยชน์ที่ได้รับจากการด่ืม 
ชา ส่งผลให้ผู้บริโภคให้ความสนใจและมีแนวโน้ม 
บริโภคชาเพิ่มขึ้น ชาที่นิยมบริโภคโดยทั่วไปได้จาก
พืชตระกูล Camellia sinensis ในชามีสารประกอบ
โพลีฟ ีนอลซึ่ งมีคุณสมบัติต ้านอนุมูลอิสระ มี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น ช่วยลดความเสี่ยงใน
การเกิดมะเร็งในอวัยวะต่างๆ [4] ลดความเสี่ยงใน
การเกิดโรคหัวใจและโรคหลอดเลือด ช่วยควบคุม
ระดับนํ้าตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบาหวาน  และ
ช่วยลดความอ้วน [5] เป็นต้น การผลิตชาจากใบชา
ทําได้โดยการนําใบชาสด หรือใบชาที่ผ่านการหมัก
แล้วผ่านกระบวนการอบ หรือการคั่ว [6] นอกจาก
ชาโดยท่ัวไปท่ีนิยมนํามาบริโภคเป็นเคร่ืองด่ืมแล้ว 
ผู ้ผลิตได้มีการนําพืชชนิดต่างๆ มาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ชา เพื่อสร้างทางเลือกให้กับผู้บริโภคได้
มากขึ้น เช่น ชาคาโมมายด์ ชามินต์ ชาดอกคําฝอย 
ชาฝาง ชาขิง และชาที่ทําจากข้าวหรือธัญพืช เช่น 
ชาเขียวจากต้นข้าวหอม ชาเขียวจากใบอ่อนข้าว
บาร์เลย์ ชาเขียวจากต้นอ่อนข้าวสาลี เป็นต้น ซึ่ง
ชาเขียวจากต้นข้าวหอม กําลังได้รับความนิยม
ในการบริโภค เนื่องจากนํ้าชาเขียวจากต้นอ่อน
ข้าวหอมไม่มีรสฝาดเหมือนชาจีนแต่จะมีกลิ่นหอ
มอ่อนๆ ของข้าวหอม สําหรับปริมาณวิตามินและ
สารอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย พบว่า ในชา
เขียวจากต้นอ่อนข้าวหอมมีวิตามินซี 4.42-6.60 
มิลลิกรัม/100 กรัม วิตามินอี 4.18-5.34 มิลลิกรัม/
100 กรัม คลอโรฟิลล์ 7.68-8.69 มิลลิกรัม/100 กรัม 
และเบต้ากลูแคน 4.01-4.16 มิลลิกรัม/100 กรัม 
[6] ซึ่งวิตามินซีมีคุณสมบัติช่วยสร้างภูมิต้านทาน
แก่ร่างกาย ช่วยเสริมสร้างผิวหนัง ฟัน และหลอด
เลือด วิตามินเอที่จําเป็นต่อการเจริญและพัฒนา
ของเซลล์ประสาท ป้องกันการแตกสลายของเยื่อ
หุ้มเซลล์ ทั้งวิตามินซีและอียังเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ (Antioxidants) ซึ่งช่วยลดและป้องกันการ
เกิดมะเร็งอีกด้วย คลอโรฟิลล์ มีคุณสมบัติช่วย
ปลดปล่อยธาตุที่มีประโยชน์ต่อขบวนการเมตาบอ
ลิซึมในร่างกาย ช่วยกระตุ้นการเจริญและซ่อมแซม
เนื้อเยื่อ และช่วยสร้างเม็ดเลือดแดง ส่วนเบต้ากลู
แคนมีคุณสมบัติช่วยลดคอเลสเตอรอล ช่วยปรับระ
ดับนํ้าตาลในเลือดและลดความดันโลหิต [6] ในการ
ทําชาเขียวข้าวหอมนั้นใช้ใบจากต้นอ่อนข้าวหอม
พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 หรือปทุมธานี 1 ที่มีอายุ 15-
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 9 ฉบับที่ 17 มกราคม - มิถุนายน 2560
94
20 วัน [6] แต่อย่างไรก็ตามไม่พบว่ามีการนําข้าว
กํ่า หรือในส่วนของใบที่เหลือทิ้งจากการเก็บเกี่ยว 
ซ่ึงพบว่าใบข้าวยังมีสีม่วงเข้มอยู่มาก และคงกลิ่น
หอมของใบข้าว มาทําการแปรรูปเป็นชา ดังนั้นการ
วิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาจาก
ใบข้าวก่ําที่มีอายุ 90-110 วัน ที่ผ่านกระบวนการ
แปรรูปที่แตกต่างกัน เพื่อศึกษาความชื้น สี สาร
ประกอบฟีนอลิก ปริมาณแอนโธไซยานิน ความ
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่เปลี่ยนแปลงไปใน
กระบวนการผลิต และการยอมรับของผู้บริโภคของ
ผลิตภัณฑ์ชาจากใบข้าวกํ่า แล้วนําข้อมูลที่ได้มาใช้
เป็นแนวทางในกําหนดสภาวะที่เหมาะสมในพัฒนา 
ผลิตภัณฑ์ชาจากใบข้าวกํ่า เพื่อให้มีการสูญเสีย 
ปรมิาณแอนโธไซยานนิ และความสามารถในการต้าน 
อนุมูลอิสระจากกระบวนการแปรรูปน้อยที่สุด และ
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
ศกึษาและเปรยีบเทยีบผลของกระบวนการ 
แปรรูปต่อความชื้น สี ปริมาณฟีนอลิก แอนโธไซยา
นิน ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และการ
ยอมรับของผู้บริโภคของผลิตภัณฑ์ชาจากใบข้าวกํ่า 
วิธีด�าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมตัวอย่าง
 1.1 การเก็บตัวอย่างใบข้าวกํ่า
  ใบข ้าวกํ่ าตําแหน ่งถัดจากใบ
ธงลงมา ตัดโดยใช้กรรไกร จากต้นข้าวก่ําพันธุ ์
ดอยสะเก็ด อายุ 90-110 วัน ในเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2557 ปลูกที่แปลงข้าว ศูนย์วิจัยข้าวล้านนา 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ แบ่งเก็บในถุงพลาสติกชนิด 
High Density polyethylene (HDPE) ทึบแสง ปิด
ถุง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
ไม่เกิน 1 เดือน เพื่อนํามาใช้ทดลองต่อไป
 1.2 การเตรียมตัวอย่างใบชาข้าวกํ่า
  ใบข้าวก่ําล้างทําความสะอาดด้วย
นํ้าประปา 3 ครั้ง สับให้ละเอียด แปรรูปโดยการอบ
ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง และแปรรูปโดยการคั่วท่ีอุณหภูมิ 175 
องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที โดยใช้ใบข้าวกํ่าปริมาณ 1 กิโลกรัมใน
แต่ละสภาวะในการแปรรูป ตัวอย่างชาใบข้าวกํ่าที่ 
ผ่านการแปรรูปเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ 
ปิดสนิท ที่อุณหภูมิห้อง เก็บไว้ไม่เกิน 1 เดือน
 1.3 นําการเตรียมตัวอย่างนํ้าชาจาก
ใบชาข้าวกํ่า
  ใบชาข้าวกํ่าที่ผ่านกระบวนการ
แปรรูปท้ัง 4 สภาวะ อย่างละ 5 กรัม เติมนํ้าเดือด 
ปรมิาตร 80 มลิลลิติร ตัง้ทิง้ไว้ 3 นาท ีกรองเอาใบชา 
ข้าวก่ําออก แล้วปรับปริมาตรสุดท้ายของนํ้าชาใบ
ข้าวก่ําแต่ละชนิดด้วยนํ้าร้อนอุณหภูมิ 85 องศา
เซลเซียส เป็น 100 มิลลิลิตร
2. การวิเคราะห์ตัวอย่าง
 2.1  การวิเคราะห์ความชื้น
  ตั วอย ่ าง ในถุ งอลู มินัมฟอยล ์ 
ทําการวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น โดยใช้วิธีอบ
ในตู้อบไฟฟ้า อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (ULM 
400, Memmert, Germany) (AOAC., 2000) [7]
 2.2 การวิเคราะห์ค่าสี
  วั ด ค ่ า สี ข อ ง ใ บ ข ้ า ว ก่ํ า ก ่ อ น
การแปรรูป, ใบชาข้าวกํ่าหลังการแปรรูปด้วย
กระบวนการต่างๆ และนํ้าชาใบข้าวกํ่าแต่ละชนิด
ด้วยเครื่องวัดสี ยี่ห้อ KONICA MINOTA รุ่น CR-
400 ด้วยระบบ L*, a*, b* ทําการวัดอย่างน้อย 5 ซํ้า
 2.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
  ปริมาณสารประกอบฟ ีนอลิก
ทั้งหมด โดยวิธี Folin-Ciocalteu ดัดแปลงตาม
วิธีของ Loypimai et al. [8] วิธีการวิเคราะห ์
โดยสังเขปดังนี้ ตัวอย่างชาข้าว 1 กรัมละลาย
ในนํ้า 10 กรัม และนํ้าชาข ้าว ปริมาตร 250 
ไมโครลิตร เติมลงในนํ้ากลั่น 2.5 มิลลิลิตร และ
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 0.75 
โมลาร์ จํานวน 2 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย 
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 9 ฉบับที่ 17 มกราคม - มิถุนายน 2560
95
Folin-Ciocalteu  ปริมาณ 250 ไมโครลิตรลงใน
สารละลายท่ีเตรียมได้แล้วผสมให้เข้ากัน นําไป
วางในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง จน
ปฏิกิริยาเกิดขึ้นสมบูรณ์ จากนั้นนําไปวัดค่าดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง
วัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงแบบ double-beam 
(Perkin Elmer Instruments, Lambda 25 UV/VIS 
Spectrometer, Shelton, USA) เปรียบเทียบผลท่ี
ได้กับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค ซึ่งเป็นความ
สัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของกรดแกลลิคกับค่า
ดูดกลืนแสงของสารละลายสกัด เพื่อนําไปคํานวณ
หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในรูปของ
มิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิคต่อกรัมของชาข้าว 
และนํ้าชาข้าว ทําการวิเคราะห์ 3 ซํ้า
 2.4 ปริมาณแอนโธไซยานิน
  ตัวอย่างทั้งใบชาจากการแปรรูป
ทั้ง 4 สภาวะ และนํ้าชาที่เตรียมได้จากการแปรรูป
ชาทั้ง 4 สภาวะ นํามาวิเคราะห์หาปริมาณแอนโธ
ไซยานิน ดัดแปลงตามวิธีของ Tananuwong and 
Tewaruth (2010) [9] ขั้นตอนโดยสังเขป มีดังนี้ 
ตัวอย่างชา 1 กรัม แช่ในสารละลายโพแทสเซียม
คลอไรด์บัฟเฟอร์ pH 1 และสารละลายโซเดีย
มอะซิเตตบัฟเฟอร์ pH 4.5 ปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
และตัวอย่างนํ้าชาใบข้าวก่ําเจือจาง 10 เท่าด้วย
สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์ pH 1 
และสารละลายโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์ pH 4.5 
โดยใช้นํ้าชาใบข้าวกํ่า 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
บัฟเฟอร์ 9 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน นําสารละลาย
ที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 513 
และ 700 นาโนเมตร (Adiff) โดยทําการทดลอง 
อย่างน้อย 3 ซํา้ นาํค่าการดดูกลนืแสงทีไ่ด้คํานวณหา 
ปรมิาณแอนโธไซยานนิในรปู ไซยานดินิ-3-กลโูคไซด์ 
(cyanidin-3-glucoside) แสดงดังสมการที่ (1)
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MW คือ มวลโมเลกุลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ 
(449.2 กรัมต่อโมล) DF คือ dilution factor และ 
 คือ molar absorptivity ของไซยานิดิน-3- 
กลูโคไซด์ (26,900 ลิตรต่อโมล ซม.) 
2.5 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
โดยวิธีดักจับอนุมูลอิสระ 2 ,2 -D ipheny l -1 -
picrylhydrazyl (DPPH) radical (DPPH· Radical 
Scavenging Activity)
ดัดแปลงจากวิธีของ Mao et al. (2006) 
[10] โดยมีวิธีการโดยสังเขป ดังนี้  นําเตรียม
สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ 
โดยใช้เอทานอลร้อยละ 95 เป็นตัวทําละลาย เตรียม
สารละลายกรดแกลลิก ความเข้มข้น 20, 40, 60, 
80 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําการเจือจาง  เท่า 
และเจือจางนํ้าชาใบข้าว 10 เท่า จากนั้นเตรียม
หลอดควบคุม โดยผสมสารละลาย DPPH ปริมาตร 
2 มิลลิลิตร กับเอทานอลร้อยละ 95 ปริมาตร 
3 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน เตรียมหลอดทดสอบ 
โดยผสมสารละลาย DPPH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
กับสารละลายกรดแกลลิกแต่ละความเข้มข้น หรือ 
นํ้าชาใบข้าวแต่ละชนิด ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เขย่า
ให้เข้ากัน จากนั้นตั้งหลอดทดลองไว้ในที่มืด เป็น
ระยะเวลา 30 นาที ณ อุณหภูมิห้อง แล้วนําไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
นําค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้คํานวณหาค่าร้อยละการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระ โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า จากนั้น
คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ของการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ
ดีพีพีเอซ (%DPPH· inhibition) แสดงดังสมการ
ที่ (2)
    
 
เมื่อ controlA  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลาย DPPH ที่ไม่มีตัวอย่างของสารละลาย
สกัดทําโดยใช้นํ้ากลั่นจํานวน 0.15 มิลลิลิตร แทน
ตัวอย่างของสารละลายสกัด sampleA คือ ค่าการดูด
25 UV/VIS Spectrometer, Shelton, USA) เปรยีบเทยีบผลที่ได้กบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลคิ ซึ่งเป็น
ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของกรดแกลลคิกบัค่าดูดกลนืแสงของสารละลายสกดั เพื่อน าไปค านวณหาปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในรูปของมิลลิกรมัสมมูลย์ของกรดแกลลิคต่อกรมัของชาข้าว และน ้าชาข้าว ท าการ
วเิคราะห ์3 ซ ้า 
2.4 ปรมิาณแอนโธไซยานิน 
ตวัอย่างทัง้ใบชาจากการแปรรูปทัง้ 4 สภาวะ และน ้าชาทีเ่ตรยีมได้จากการแปรรูปชาทัง้ 4 สภาวะ น ามา
วเิคราะหห์าปรมิาณแอนโธไซยานิน ดดัแปลงตามวธิขีอง Tananuwong and Tewaruth (2010) [9] ขัน้ตอนโดยสงัเขป 
มดีงันี้ ตัวอย่างชา 1 กรมั แช่ในสารละลายโพแทสเซยีมคลอไรด์บฟัเฟอร์ pH 1 และสารละลายโซเดียมอะซิเตต
บฟัเฟอร ์pH 4.5 ปรมิาณ 20 มลิลลิติร และตวัอย่างน ้าชาใบขา้วก ่าเจอืจาง 10 เท่าดว้ยสารละลายโพแทสเซยีมคลอ
ไรดบ์ฟัเฟอร ์pH 1 และสารละลายโซเดยีมอะซเิตตบฟัเฟอร ์pH 4.5 โดยใชน้ ้าชาใบขา้วก ่า 1 มลิลลิติร เตมิสารละลาย
บฟัเฟอร ์9 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั น าสารละลายทีไ่ดไ้ปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 513 และ 700 นาโน
เมตร (Adiff) โดยท ำกำรทดลองอย่ำงน้อย 3 ซ ้ำ น าค่าการดูดกลนืแสงทีไ่ดค้ านวณหาปรมิาณแอนโธไซยานินในรูป  
ไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(cyanidin-3-glucoside) แสดงดงัสมการที ่(1) 
Monomeric anthocyanin pigment (mg/l) =     (1) 
เมื่อ Adiff คอื (A513-A700)pH1.0 – (A513-A700)pH4.5 MW คอื มวลโมเลกุลของไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(449.2 กรมั
ต่อโมล) DF คอื dilution factor และ  คอื molar absorptivity ของไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(26,900 ลติรต่อโมล ซม.)  
2.5 ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดยวธิดีกัจบัอนุมูลอสิระ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
radical (DPPH Radical Scavenging Activity) 
ดดัแปลงจากวธิขีอง Mao et al. (2006) [10] โดยมวีธิกีารโดยสงัเขป ดงันี้ น าเตรยีมสารละลาย DPPH ความ
เขม้ขน้ 0.1 มลิลโิมลาร ์โดยใชเ้อทานอลรอ้ยละ 95 เป็นตวัท าละลาย เตรยีมสารละลายกรดแกลลกิ ความเขม้ขน้ 20, 
40, 60, 80 และ 100 มลิลกิรมัต่อลติร ท าการเจอืจาง  เท่า และเจอืจางน ้าชาใบขา้ว 10 เท่า จากนัน้เตรยีมหลอด
ควบคุม โดยผสมสารละลาย DPPH ปรมิ ตร 2 มลิลลิติร กบัเอทานอลรอ้ยละ 95 ปรมิาตร 3 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั 
เตรยีมหลอดทดส บ โดยผสมสารละลาย DPPH ปรมิาตร 2 มลิลลิติร กบัสารละลายกรดแกลลกิแต่ละความเขม้ขน้ 
หรอื น ้าชาใบขา้วแต่ละชนิด ปรมิาตร 3 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั จากนัน้ตัง้หลอดทดลองไวใ้นทีม่ดื เป็นระยะเวลา 30 
นาท ีณ อุณหภูมิห้อง แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลนืแสงที่ได้
ค านวณหาค่าร้อยละการยบัยัง้อนุมูลอสิระ โดยท าการทดลอง 3 ซ ้า จากนัน้ค านวณหาเปอรเ์ซน็ต์ของการยบัยัง้สาร
อนุมลูอสิระดพีพีเีอซ (%DPPH inhibition) แสดงดงัสมการที ่(2) 
   % DPPH inhibition = 100
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เมื่อ controlA  คอื ค่าการดูดกลนืแสงของสารละลาย DPPH ทีไ่ม่มตีวัอย่างของสารละลายสกดัท าโดยใช้น ้า
กลัน่จ านวน 0.15 มลิลลิติร แทนตวัอย่างของสารละลายสกดั sampleA คอื ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายสกดัเจือจาง
25 UV/VIS Spectrometer, Shelton, USA) เปรยีบเทยีบผลที่ได้กบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลคิ ซึ่งเป็น
ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของกรดแกลลคิกบัค่ ดูดกลนืแสงของสารละลายสกดั เพื่อน าไปค านวณหาปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในรูปของมิลลิกรมัสมมูลย์ของกรดแกล ิคต่อกรมัของชาข้าว และน ้าชาข้าว ท าการ
วเิคราะห ์3 ซ ้า 
2.4 ปรมิาณแอนโธไซยานิน 
ตวัอย่างทัง้ใบชาจากการแปรรูปทัง้ 4 สภาวะ และน ้าชาทีเ่ตรยีมได้จา าร ู ชาทัง้ 4 สภาวะ น ามา
วเิคราะหห์าปรมิาณแอนโธไซยานิน ดดัแปลงตามวธิขีอง Tananuwong and Tewaruth (2010) [9] ขัน้ตอนโดยสงัเขป 
มดีงันี้ ตัวอย่างชา 1 กรมั แช่ในสารละลายโพแทสเซยีมคลอไรด์บฟัเฟอร์ pH 1 และสารละลายโซเดียมอะซิเตต
บฟัเฟอร ์pH 4.5 ปรมิาณ 20 มลิลลิติร และตวัอย่างน ้าชาใบขา้วก ่าเจอืจาง 10 เท่าดว้ยสารละลายโพแทสเซยีมคลอ
ไรดบ์ฟัเฟอร ์pH 1 และสารละลายโซเดยีมอะซเิตตบฟัเฟอร ์pH 4.5 โดยใชน้ ้าชาใบขา้วก ่า 1 ลิลลิติร เตมิสารละลาย
บฟัเฟอร ์9 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้ นั น าสารละลายทีไ่ดไ้ปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่  513 และ 700 นาโน
เมตร (Adiff) โดยท ำกำรทดลองอย่ำงน้อย 3 ซ ้ำ น าค่าการดูดกลนืแสงทีไ่ดค้ านวณหาปรมิ ณแอนโธไซย นินในรูป  
ไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(cyanidin-3-glucoside) แสดงดงัสมการที ่(1) 
Monomeric anthocyanin pigment (mg/l) =     (1)
เมื่อ Adiff คอื (A513-A700)pH1.0 – (A513-A700)pH4.5 MW คอื มวลโมเลกุลของไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(449.2 กรมั
ต่อโมล) DF คอื dilution factor และ  คอื molar absorptivity ของไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(26,900 ลติรต่อโมล ซม.)  
2.5 ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดยวธิดีกัจบัอนุมูลอิ ระ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
radical (DPPH Radical Scavenging Activity) 
ดดัแปลงจากวธิขีอง Mao et al. (2006) [10] โดยมวีธิกีารโดยสงัเขป ดงันี้ น าเตรยีมสารละลาย DPPH ความ
เขม้ขน้ 0.1 มลิลโิมลาร ์โดยใชเ้อทานอลรอ้ยละ 95 เป็นตวัท าละลาย เตรยีมสารละลายกรดแกลลกิ ความเขม้ขน้ 20, 
40, 60, 80 และ 100 มลิลกิรมัต่อลติร ท าการเจอืจาง  เท่า และเจอืจางน ้าชาใบขา้  10 เ ่า จ กนัน้เตรยีมหลอด
ควบคุม โดยผสมส รละลาย DPPH ปรมิาตร 2 มลิลลิติร กบัเอทานอลรอ้ยละ 95 ปรมิาตร 3 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั 
เตรยีมหลอดทดสอ  โดยผสมสาร ะ าย DPPH ปรมิ ตร 2 มลิลลิติร กบัสารละลา กรดแกลลกิแต่ละคว มเขม้ข้  
หรอื น ้าชาใบขา้วแต่ ะชนิด ปรมิาตร 3 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ข้ กนั จากนัน้ตัง้หล ดทดลองไวใ้นทีม่ดื เป็น ะยะเวลา 30 
นาท ีณ อุณหภูมิห้อง แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลนืแสงที่ได้
ค านวณหาค่าร้อยละการยบัยัง้อนุมูลอสิระ โดยท าการทดลอง 3 ซ ้า จากนัน้ค านวณหาเปอ เ์ซน็ต์ของการยบัยัง้สาร
อนุมลูอสิระดพีพีเีอซ (%DPPH inhibition) แสดงดงัสมการที ่(2) 
   % DPPH inhibition = 100
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เมื่อ controlA  คอื ค่าการดูดกลนืแสงของสารละลาย DPPH ทีไ่ม่มตีวัอย่างของสารละลายสกดัท าโดยใช้น ้า
กลัน่จ านวน 0.15 มลิลลิติร แทนตวัอย่างของสารละลายสกดั sampleA คอื ค่ากา ดดูกลนืแสงของสารละ ายสกดัเจือจาง
25 UV/VIS Spectrometer, Shelton, USA) เปรยีบเ ยีบผลที่ได้กบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลคิ ซึ่งเป็น
ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของกรดแกลลคิกบัค่าดูดกลนืแสงของสารละลายสกดั เพื่อน าไปค านวณหาปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในรูปของมิลลิกรมัสมมูลย์ของกรดแกลลิคต่อกรมัของชาข้าว และน ้าชาข้าว ท าการ
วเิคราะห ์3 ซ ้า 
2.4 ปรมิาณแอนโธไซยานิน 
ตวัอย่างทัง้ใบชาจากการแปรรูปทัง้ 4 สภาวะ และน ้าชาทีเ่ตรยีมได้จากการแปรรูปชาทัง้ 4 สภาวะ น ามา
วเิคราะหห์าปรมิาณแอนโธไซยานิน ดดัแปลงตามวธิขีอง Tananuwong and Tewaruth (2010) [9] ขัน้ตอนโดยสงัเขป 
มดีงัน้ี ตัวอย่างชา 1 กรมั แช่ในสารละลายโพแทสเซยีมคลอไรด์บฟัเฟอร์ pH 1 และสารละลายโซเดียมอะซิเตต
บฟัเฟอร ์pH 4.5 ปรมิาณ 20 มลิลิ ติร และตวัอย่างน ้าชาใบขา้วก ่าเจอืจาง 10 เท่าดว้ยส รละลายโพแทสเซยีมคลอ
ไรดบ์ฟัเฟอร ์pH 1 และสารละลายโซเดยีมอะซเิตตบฟัเฟอร ์pH 4.5 โดยใชน้ ้าชาใบขา้วก ่า 1 มลิลลิติร เตมิสารละลาย
บฟัเฟอร ์9 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั น าสารละลายทีไ่ดไ้ปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 513 และ 700 นาโน
เมตร (Adiff) โดยท ำกำรทดลองอ ่ำง ้อย 3 ซ ้ำ น าค่าการดูดกลนืแสงทีไ่ดค้ านวณหาปรมิาณแอนโธไซยานินในรูป  
ไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(cyanidin-3-glucoside) แสดงดงัสมการที ่(1) 
Monomeric anthocyanin pigment (mg/l) =     (1) 
เมื่อ Adiff คอื (A513-A700)pH1.0 – (A513-A700)pH4.5 MW คอื มวลโมเลกุลของไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(449.2 กรมั
ต่อโมล) DF คอื dilution factor และ  คอื molar absorptivity ของไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(26,900 ลติรต่อโมล ซม.)  
2.5 ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดยวธิดีกัจบัอนุมูลอสิระ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
radical (DPPH Radical Scavenging Activity) 
ดดัแปลงจากวธิขีอง Mao et al. (2006) [10] โดยมวีธิกีารโดยสงัเขป ดงันี้ น าเตรยีมสารละลาย DPPH ความ
เขม้ขน้ 0.1 มลิลโิมลาร ์โดยใชเ้อทานอลรอ้ยละ 95 เป็นตวัท าละลาย เตรยีมสารละลายกรดแกลลกิ ความเขม้ขน้ 20, 
40, 60, 80 และ 100 มลิลกิรมัต่อลติร ท าการเจอืจาง  เท่า และเจอืจางน ้าชาใบขา้ว 10 เท่า จากนัน้เตรยีมหลอด
ควบคุม โดยผสมสารละลาย DPPH ปรมิาตร 2 มลิลลิติร กบัเอทานอลรอ้ยละ 95 ปรมิาตร 3 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั 
เตรยีมหลอดทดสอบ โดยผสมสารละลาย DPPH ปรมิาตร 2 มลิลลิติร กบัสารละลายกรดแกลลกิแต่ละความเขม้ขน้ 
หรอื น ้าชาใบขา้วแต่ละชนิด ปรมิาตร 3 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั จากนัน้ตัง้หลอดทดลองไวใ้นทีม่ดื เป็นระยะเวลา 30 
นาท ีณ อุณหภูมิห้อง แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลนืแสงที่ได้
ค านวณหาค่าร้อยละการยบัยัง้อนุมูลอสิระ โดยท าการทดลอง 3 ซ ้า จากนัน้ค านวณหาเปอรเ์ซน็ต์ของการยบัยัง้สาร
อนุมลูอสิระดพีพีเีอซ (%DPPH inhibition) แสดงดงัสมการที ่(2) 
   % DPPH inhibition = 100
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เมื่อ controlA  คอื ค่าการดูดกลนืแสงของสารละลาย DPPH ทีไ่ม่มตีวัอย่างของสารละลายสกดัท าโดยใช้น ้า
กลัน่จ านวน 0.15 มลิลลิติร แทนตวัอย่างของสารละลายสกดั sampleA คอื ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายสกดัเจือจาง
25 UV/VIS Spectrometer, Shelton, USA) เปรยีบเทยีบผลที่ได้กบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลคิ ซึ่งเป็น
ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของกรดแกลลคิกบัค่าดูดกลนืแสงของสารละลายสกดั เพื่อน าไปค านวณหาปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในรูปของมิลลิกรมัสมมูลย์ของกรดแกลลิคต่อกรมัของชาข้าว และน ้าชาข้าว ท าการ
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2.4 ปรมิาณแอนโธไซยานิน 
ตวัอย่างทัง้ใบชาจากการแปรรูปทัง้ 4 สภาวะ และน ้าชาทีเ่ตรยีมได้จากการแปรรูปชาทัง้ 4 สภาวะ น ามา
วเิคราะหห์าปรมิาณแอนโธไซยานิน ดดัแปลงตามวธิขีอง Tananuwong and Tewaruth (2010) [9] ขัน้ตอนโดยสงัเขป 
มดีงันี้ ตัวอย่างชา 1 กรมั แช่ในสารละลายโพแทสเซยีมคลอไรด์บฟัเฟอร์ pH 1 และสารละลายโซเดียมอะซิเตต
บฟัเฟอร ์pH 4.5 ปรมิาณ 20 มลิลลิติร และตวัอย่างน ้าชาใบขา้วก ่าเจอืจาง 10 เท่าดว้ยสารละลายโพแทสเซยีมคลอ
ไรดบ์ฟัเฟอร ์pH 1 และสารละลายโซเดยีมอะซเิตตบฟัเฟอร ์pH 4.5 โดยใชน้ ้าชาใบขา้วก ่า 1 มลิลลิติร เตมิสารละลาย
บฟัเฟอร ์9 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั น าสารละลายทีไ่ดไ้ปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 513 และ 700 นาโน
เมตร (Adiff) โดยท ำกำรทดลองอย่ำงน้อย 3 ซ ้ำ น าค่าการดูดกลนืแสงทีไ่ดค้ านวณหาปรมิาณแอนโธไซยานินในรูป  
ไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(cyanidin-3-glucoside) แสดงดงัสมการที ่(1) 
Monomeric anthocyanin pigment (mg/l) =     (1) 
เมื่อ Adiff คอื (A513-A700)pH1.0 – (A513-A700)pH4.5 MW คอื มวลโมเลกุลของไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(449.2 กรมั
ต่อโมล) DF คอื dilution factor และ  คอื molar absorptivity ของไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(26,900 ลติรต่อโมล ซม.)  
2.5 ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดยวธิดีกัจบัอนุมูลอสิระ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
radical (DPPH Radical Scavenging Activity) 
ดดัแปลงจากวธิขีอง Mao et al. (2006) [10] โดยมวีธิกีารโดยสงัเขป ดงันี้ น าเตรยีมสารละลาย DPPH ความ
เขม้ขน้ 0.1 มลิลโิมลาร ์โดยใชเ้อทานอลรอ้ยละ 95 เป็นตวัท าละลาย เตรยีมสารละลายกรดแกลลกิ ความเขม้ขน้ 20, 
40, 60, 80 และ 100 มลิลกิรมัต่อลติร ท าการเจอืจาง  เท่า และเจอืจางน ้าชาใบขา้ว 10 เท่า จากนัน้เตรยีมหลอด
ควบคุม โดยผสมสารละลาย DPPH ปรมิาตร 2 มลิลลิติร กบัเอทานอลรอ้ยละ 95 ปรมิาตร 3 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั 
เตรยีมหลอดทดสอบ โดยผสมสารละลาย DPPH ปรมิาตร 2 มลิลลิติร กบัสารละลายกรดแกลลกิแต่ละความเขม้ขน้ 
หรอื น ้าชาใบขา้วแต่ละชนิด ปรมิาตร 3 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั จากนัน้ตัง้หลอดทดลองไวใ้นทีม่ดื เป็นระยะเวลา 30 
นาท ีณ อุณหภูมิห้อง แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลนืแสงที่ได้
ค านวณหาค่าร้อยละการยบัยัง้อนุมูลอสิระ โดยท าการทดลอง 3 ซ ้า จากนัน้ค านวณหาเปอรเ์ซน็ต์ของการยบัยัง้สาร
อนุมลูอสิระดพีพีเีอซ (%DPPH inhibition) แสดงดงัสมการที ่(2) 
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กลัน่จ านวน 0.15 มลิลลิติร แทนตวัอย่างของสารละลายสกดั sampleA คอื ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายสกดัเจือจาง
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ตวัอย่างทัง้ใบชาจากการแปรรูปทัง้ 4 สภาวะ และน ้าชาทีเ่ตรยีมได้จากการแปรรูปชาทัง้ 4 สภาวะ น ามา
วเิคราะหห์าปรมิาณแอนโธไซยานิน ดดัแปลงตามวธิขีอง Tananuwong and Tewaruth (2010) [9] ขั ้ ตอนโดยสงัเขป 
มดีงันี้ ตัวอย่างชา 1 กรมั แช่ในสารละลายโพแทสเซยีมคลอไรด์บฟัเฟอร์ pH 1 และสารละลายโซเดียมอะซิเตต
บฟัเฟอร ์pH 4.5 ปรมิาณ 20 มลิลลิติร และตวัอย่างน ้าชาใบขา้วก ่าเจอืจาง 10 เท่าดว้ยสารละลายโพแทสเซยีมคลอ
ไรดบ์ฟัเฟอร ์pH 1 และสารละลายโซเดยีมอะซเิตตบฟัเฟอร ์pH 4.5 โดยใชน้ ้าชาใบขา้วก ่า 1 มลิลลิติร เตมิสารละลาย
บฟัเฟอร ์9 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั น าสารละลายทีไ่ดไ้ปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 513 และ 700 นาโน
เมตร (Adiff) โดยท ำกำรทดลองอย่ำงน้อย 3 ซ ้ำ น าค่าการดูดกลนืแสงทีไ่ดค้ านวณหาปรมิาณแอ โธไซยานินในรูป  
ไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(cyanidin-3-glucoside) แสดงดงัสม ารที่ (1) 
Monomeric anthocyanin pigment (mg/l) =     (1) 
เมื่อ Adiff คอื (A513-A700)pH1.0 – (A513-A700)pH4.5 MW คอื มวลโมเลกุลของไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(449.2 กรมั
ต่อโมล) DF คอื dilution factor และ  คอื molar absorptivity ของไซยานิดนิ-3-กลโูคไซด ์(26,900 ลติรต่อโมล ซม.)  
2.5 ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดยวธิดีกัจบัอนุมูลอสิระ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
radical (DPPH Radical Scavenging Activity) 
ดดัแปลงจากวธิขีอง Mao et al. (2006) [10] โดยมวีธิกีารโดยสงัเขป ดงันี้ น าเตรยีมสารละลาย DPPH ความ
เขม้ขน้ 0.1 มลิลโิมลาร ์โดยใชเ้อทานอลรอ้ยละ 95 เป็นตวัท าละลาย เตรยีมสารละลายกรดแกลลกิ ความเขม้ขน้ 20, 
40, 60, 80 และ 100 มลิลกิรมัต่อลติร ท าการเจอืจาง  เท่า และเจอืจางน ้าชาใบขา้ว 10 เท่า จากนัน้เตรยีมหลอด
ควบคุม โดยผสมสารละลาย DPPH ปรมิาตร 2 มลิลลิติร กบัเอทานอลรอ้ยละ 95 ปรมิาตร 3 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั 
เตรยีมหลอดทดสอบ โดยผสมสารละลาย DPPH ปรมิาตร 2 มลิลลิติร กบัสารละลายกรดแกลลกิแต่ละความเขม้ขน้ 
หรอื น ้าชาใบขา้วแต่ละชนิด ปรมิาตร 3 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั จากนัน้ตัง้หลอดทดลองไวใ้นทีม่ดื เป็นระยะเวลา 30 
นาท ีณ อุณหภูมิห้อง แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลนืแสงที่ได้
ค านวณหาค่าร้อยละการยบัยัง้อนุมูลอสิระ โดยท าการทดลอง 3 ซ ้า จากนัน้ค านวณหาเปอรเ์ซน็ต์ของการยบัยัง้สาร
อนุมลูอสิระดพีพีเีอซ (%DPPH inhibition) แสดงดงัสมการที ่(2) 
   % DPPH inhibition = 100




 
control
samplecontrol
A
AA                      (2) 
เมื่อ controlA  คอื ค่าการดูดกลนืแสงของสารละลาย DPPH ทีไ่ม่มตีวัอย่างของสารละลายสกดัท าโดยใช้น ้า
กลัน่จ านวน 0.15 มลิลลิติร แทนตวัอย่างของสารละลายสกดั sampleA คอื ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลายสกดัเจือจาง
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กลืนแสงของสารละลายสกัดเจือจางที่เตรียมไว้ผสม
กับสารละลาย DPPH โดยวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร และใช้นํ้ากลั่น 
เป็น blank   
3. การทดสอบทางประสาทสัมผัส
นํ้าชาใบข้าวก่ําที่ผลิตจากใบชาข้าวก่ํา
ที่ผ่านการแปรรูปด้วยกระบวนการต่างๆ ทั้ง 4 
สภาวะ ทําการทดสอบความชอบโดยผู้ทดสอบ วิธี
การเตรียมชาทําได้โดยนําชาปริมาณ 0.5 กรัมที่
บรรจุอยู่ในถุงเยื่อกระดาษ เติมนํ้าร้อน 85 องศา
เซลเซียส ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แช่ทิ้งไว้ 3 นาที 
แล้วนําออก จากนั้นเสิร์ฟที่อุณหภูมิประมาณ 60 
องศาเซลเซียส โดยทําการทดสอบกับผู้บริโภค 
จํานวน 25 คน ประเมินค่าทางประสาทสัมผัส 
ในคุณลักษณะที่ใช้ทดสอบ คือ สี กลิ่น รสชาติ และ
การยอมรับโดยรวม ใช้การทดสอบความชอบด้วย
วิธี Hedonic Scoring Test 9 point
4. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิต ิ
โดยแต่ละข้ันตอนการทดลองทําการทดลอง 3 
ซํ้า (n=3) ทําการวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า
เฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป
ทางสถิติ SPSS version 17.0 for Windows 
ผลการวิจัย 
1. การคัดเลือกกระบวนการแปรรูป
ในการศึกษา
 ชา เป ็นผลิตภัณฑ ์ที่ จ ะต ้ อ งผ ่ าน
กระบวนการอบแห้ง เพื่อลดความชื้นในใบชาลงตํ่า
กว่า 7% การอบชานอกจากจะช่วยเพิ่มกลิ่นรส และ
คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของชาแล้ว ยังช่วย
ให้ใบชาเก็บไว้ได้นานขึ้นอีกด้วย [11] โดยทั่วไป
กระบวนการอบแห้งที่นิยมใช้ในการผลิตชา คือ การ
คั่ว และการอบ จากการศึกษาในครั้งนี้ ได้ทําการคัด
เลือกสภาวะที่เหมาะสมจากในการแปรรูปชา จาก
การศึกษาของสัมพันธ์ ไชยเทพ และสามารถ วาวี
ขจรเกียรติ [12] ท่ีใช้การแปรรูปชาโดยการคั่วด้วย
กระทะร้อนท่ีอุณหภูมิ 200 - 350 องศาเซลเซียส 
นาน 5-10 นาที การศึกษาในครั้งนี้ได้ทําการคัด
เลือกสภาวะที่ 175 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
และ 250 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที เนื่องจากการ
คั่วที่อุณหภูมิที่สูง และเวลาที่นานขึ้น มีผลทําให้ใบ
ข้าวไหม้ และมีกลิ่นไม่พึงประสงค์ได้ และจากการ 
ศกึษาของศศธิร แท่นทอง [13] โดยการอบชาด้วยตู้อบ 
ท่ีอุณหภูมิ 50 - 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง ทําการคัดเลือกสภาวะที่ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ช่ัวโมง และ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 
ชั่วโมง สําหรับงานวิจัยนี้  ท้ังนี้กระบวนการท่ี 
แตกต่างกัน ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์ชาที่มีสี กลิ่น และ 
รสชาติของนํ้าชาที่แตกต่างกันไป [6]
2. ผลของกระบวนการแปรรูปต ่อ
ความชื้นและสีของผลิตภัณฑ์ชา และน�้าชาจาก
ใบชาข้าวก�่า
 2.1 ปริมาณความชื้น
  ปริมาณความชื้นของชาใบข้าว
กํ่าจากการแปรรูปด้วยกระบวนการอบ และการ
คั่ว ท้ัง 4 สภาวะ ดังตารางท่ี 1 พบว่า ความชื้น
ของชาใบข้าวก่ําท่ีผ่านกระบวนการแปรรูปท้ัง 4 
สภาวะ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 โดยใบชา
ข้าวกํ่าที่ผ ่านการแปรรูปโดยการอบที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีปริมาณ 
ความชืน้มากท่ีสดุ คอื ร้อยละ 5.54 และใบชาข้าวก่ํา 
ท่ีผ ่านการคั่ว ท่ีอุณหภูมิ  250 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาทีมีปริมาณความชื้นน ้อยท่ีสุด คือ 
ร้อยละ 2.01 อาจเนื่องจากอัตราการทําแห้งของ
อาหาร ขึ้นอยู่กับสภาพธรรมชาติของอาหารเร่ิมต้น
ก่อนการทําแห้ง และสภาวะแวดล้อมระหว่างการทํา
แห้ง เช่น ชนิดของเครื่องทําแห้ง (Dryer) อุณหภูมิ 
เวลา ความชื้นสัมพัทธ์ และสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อน (Heat Transfer Coefficient) เป็นต้น 
และเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการแปรรูป จะส่งผลให้
อัตราการระเหยของนํ้าในผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น [12] 
ความชื้นของผลิตภัณฑ์สุดท้ายจะมีผลโดยตรงต่อ
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การดูดความชื้นของผลิตภัณฑ์ โดยผลิตภัณฑ์ท่ี
มีความชื้นตํ่ากว่ามีโอกาสที่จะดูดความชื้นกลับ
ได้ง่ายกว่าที่สภาวะการเก็บรักษาเดียวกัน [14] 
ทั้งนี้ใบชาทั่วไปควรมีความชื้นตํ่ากว่าร้อยละ 8 [11]
 2.2 ค่าสี
  จากผลการวิเคราะห์ค่าสีของใบ
ชาข้าวกํ่าหลังการแปรรูปด้วยกระบวนการต่างๆ 
ดังแสดงในตารางที่ 1 พบว่าใบชาข้าวกํ่าที่ผ่าน
กระบวนการแปรรปูโดย การอบทีอ่ณุหภมู ิ50 และ 
60 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง มีสค่ีอนข้าง
สว่าง มสีเีขยีวและสเีหลอืงเลก็น้อย การคัว่ท่ีอณุหภมูิ 
175 และ 250 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 5 นาท ีมสีี
คลํา้เลก็น้อย มีสแีดง และสเีหลอืงเลก็น้อย นอกจาก
นี้ยังพบว่า สีของผลติภณัฑ์ชาจากใบข้าวกํ่ามคีวาม
แตกต่างจากสขีองใบข้าวกํา่ก่อนแปรรปู โดยค่า L*, 
a* และ b* ของใบข้าวก่ําก่อนแปรรูป คือ 39.85 ± 
0.21, 1.21 ± 0.07 และ -0.54 ± 0.13 ตามลําดบั
ตารางที่ 1 ความชื้น และค่าสี ของใบชาข้าวกํ่า และนํ้าชาจากใบชาข้าวกํ่าที่ผ่านกระบวนการแปรรูป 
 ที่สภาวะต่างๆ
กระบวนการ
แปรรูป
ใบชาข้าวก�า่ น�า้ชาจากใบชาข้าวก�า่
ความช้ืน
(%)
ค่าสี ค่าสี
L* a* b* L* a* b*
อบ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ช่ัวโมง
5.54±0.13d 50.17±0.79a 1.13±0.21b 3.87±0.18a 35.10±0.01b 2.60±0.01a 19.95±0.01a
อบ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ช่ัวโมง
5.03±0.21c 50.26±0.72a 1.29±0.22b 4.03±0.53a 34.78±0.04b 2.49±0.03a 20.43±0.02a
ค่ัว 175 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที
2.60±0.18b 48.92±0.36a 0.58±0.15a 3.84±0.49a 32.17±0.02a 5.58±0.02b 20.17±0.02a
ค่ัว 250 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที
2.01±0.07a 49.21±0.36a 0.63±0.14a 3.98±0.27a 31.72±0.02a 5.55±0.01b 20.18±0.02a
L* คือ ความสว่าง (มีค่าระหว่าง 0-100 โดย 0 แสดงถึงสีดํา, 100 แสดงถึงสีขาว); a* คือ สีแดง-เขียว (-a* แสดงถึง
สีเขียว, +a* แสดงถึงสีแดง); b* คือ สีเหลือง-นํ้าเงิน (-b* แสดงถึงสีจากน้าเงิน, +b*แสดงถึงสีเหลือง)
ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
อกัษรทีต่่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงความแตกต่างอย่างมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 (P<0.05)
  ค่า L* ของใบชาข้าวก่ําที่ผ ่าน
การแปรรูปทั้ง 4 สภาวะ ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยค่าที่ได้อยู่ระหว่าง 49.21-50.26 ใน
ส่วนของค่า a* ของใบชาข้าวก่ําที่ผ่านการแปรรูป
โดยการอบเปรียบเทียบกับการคั่ว มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญ แต่อย่างไรก็ตาม สีที่ได้ของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการแปรรูปทั้งสองกระบวนการ
ออกไปทางสีแดงถึงสีแดงคล้ํา นอกจากนี้ยังพบ
ว่า ค่า b* ของใบชาข้าวก่ําที่ผ่านการแปรรูปทั้ง 4 
สภาวะ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ซึ่ง
ผลท่ีได้อาจเนื่องจาก สีของรงวัตถุในใบข้าวกํ่าหลัก 
คือ แอนโธไซยานิน เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
โดยความร้อนสูงจากการคั่ว และการสัมผัสโดยตรง
กับภาชนะกับเปลวไฟ โดยท่ัวไปแอนโธไซยานิน
เป็นสารสีที่ถูกทําลายได้ง่ายด้วยความร้อน โดย
เฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีออกซิเจนอยู่ด้วย อัตราการ
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สลายตัวของแอนโธไซยานินจะเร็วขึ้น ความร้อน 
จะทํ า ให ้ มี การ เปลี่ ยนแปลง โครงสร ้ า งของ 
แอนโธไซยานินไปเป็นชาลโคน (Chalcone) หรือ 
แตกไปเป็นโมเลกุลที่เล็กลง ทําให้สีซีดลง และ 
บางกรณีจะพบมีสีนํ้าตาลเนื่องจากเกิดสารพอลิเมอร ์
ซึ่ ง ร ะดั บก า ร เปลี่ ย นแปลงขึ้ น กั บชนิ ดขอ ง 
แอนโธไซยานนิ และระดับอณุหภมิูออกซเิจนทีท่าํให้ 
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของพันธะคู่ที่มีในโมเลกุล
ทําให้เกิดสีนํ้าตาล [15] อีกทั้ง คลอโรฟิลล์ซึ่งพบได้ 
ในใบพืชชา ไม ่คงตัวต ่อความร ้อน เม่ือได ้รับ
ความร้อนเป็นเวลานานจะเปลี่ยนเป็นฟีโอไฟติน 
(Pheophytin) ทําให้เกิดสีนํ้าตาลขึ้นได้ [16]
  ในส่วนของสีของนํ้าชาใบใบชา
ข้าวกํ่าที่ผ่านแปรรูปด้วยกระบวนการต่างๆ (ตาราง
ที่ 1) พบว่า นํ้าชาใบข้าวกํ่าที่ได้ มีสีค่อนข้างคลํ้า มี
สีแดงเล็กน้อย และค่อนข้างเป็นสีเหลือง ค่า b* ของ
นํ้าชาใบข้าวกํ่าที่ผลิตจากใบชาข้าวกํ่าที่ผ่านการ
แปรรูปทั้ง 4 สภาวะ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี 
นยัสาํคญั ในส่วนของค่า L* และ a* มีความแตกต่าง 
อย่างมีนัยสําคัญระหว่างการแปรรูปโดยการอบ 
และการคั่ว ซึ่งค่าสีที่วัดได้จากนํ้าชาใบข้าวก่ําค่อน
ข้างสอดคล้อง และเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ
ค่าสีของใบชาข้าวกํ่าที่ผ่านกระบวนการแปรรูป
ในแต่ละสภาวะ อาจเนื่องจากรงควัตถุเกิดขึ้นใน
ระหว่างการแปรรูป เป็นสารที่สามารถละลายนํ้าได้ 
จึงทําให้ รงควัตถุนั้นละลายนํ้าออกมาส่งผลให้เกิดสี
ตามสีของรงควัตถุนั้นๆ [17]
3. ผลของกระบวนการแปรรูปต ่อ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณแอนโธ
ไซยานิน และความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระของผลิตภัณฑ์ชา และน�้าชาจากใบข้าวก�่า
 3.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
  สารประกอบฟีนอลิกสามารถพบ
ได้ในข้าว โดยเฉพาะข้าวสี ทั้งในส่วนของเย่ือหุ้ม
เมล็ด รํา และส่วนอื่นๆ [18] ปริมาณสารประกอบ
ฟีนอลิกในใบข้าวก่อนนํามาทําการแปรรูป เท่ากับ 
92.41±0.86 มิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิคต่อ
กรัมตัวอย่าง
  จากการทดลองท้ัง 4 สภาวะของ
กระบวนการผลิตชาจากใบข้าวกํ่า (ตารางท่ี 2) 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญของ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในแต่ละกระบวนการ
แปรรูป และในนํ้าชาท่ีผลิตจากชาท่ีผ่านการแปรรูป
ในสภาวะต่างๆ ใบชาท่ีผ่านการแปรรูปโดยวิธี
การคั่วที่อุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส นาน 5 
นาที พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากสุด คือ 
79.45±0.84 มิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิคต่อ
กรัมตัวอย่าง เช่นเดียวกับปริมาณสารประกอบ
ฟีนอลิกของนํ้าชาที่ได้จากการแปรรูปโดยวิธีการ
คั่วที่อุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
คือ 66.31±0.91 มิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิค 
ต่อมิลลิลิตรตัวอย่าง ถึงแม้ว่าการให้ความร้อน 
โดยการคั่วจะใช้อุณหภูมิ ท่ีมากกว่า แต่พบว่า
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมีมากกว่าการอบ 
อาจเนื่องจากระยะเวลาที่ใช้ในการคั่วค่อนข้างสั้น 
โอกาสในการสลายตัวของสารประกอบฟีนอลิกจึง
มีน้อยกว่ากระบวนการอบ การใช้ความร้อนท่ีสูง
ขึ้นของทั้งการอบและการคั่ว มีผลทําให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกลดลง โดยความร้อนอาจทําให้
สารประกอบฟีนอลิกเกิดการออกซิเดชันและสลาย
ตัว [19] ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Vega-
Gálvez (2009) พบว่า เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ปริมาณ
ของสารประกอบฟีนอลิกในพริกท่ีผ่านการอบแห้ง 
โดยใช้ลมร้อนจะมีค่าลดลงอย่างมีนัยสําคัญ โดย 
ลดลงมากที่สุดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส [20] 
 3.2 ปริมาณแอนโธไซยานิน
  แอนโธไซยานินพบได้ท่ัวในพืช
และผลไม้ท่ีมีสีแดงส้ม ในข้าวบางชนิด โดยเฉพาะ
ข้าวที่มีสีม่วง พบแอนโธไซยานินได้ทั้งในส่วนของ
เมล็ด เปลือก รํา และยังพบได้ทั่วไปในส่วนของใบ
ข้าวอีกด้วย [21] การวิเคราะห์ปริมาณแอนไซยานิน
ในใบข้าวกํ่าดอยสะเก็ด ก่อนนํามาทําการแปรรูป 
พบว่ามีปริมาณสูงถึง 51.17±0.37 มิลลิกรัมต่อกรัม
ตัวอย่าง จากตารางที่ 2 พบว่า ปริมาณแอนโธไซยา
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นินที่หลงเหลืออยู่สูงสุด คือ 11.53±0.54 มิลลิกรัม
ต่อกรัมตัวอย่าง พบได้ในการแปรรูปโดยการอบที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง
  ค่า monomeric anthocyanin 
pigment ของใบชาข้าวกํ่า และนํ้าชาที่ได ้จาก
การแปรรูปทั้ง 4 สภาวะสอดคล้องไปในทิศทาง
เดียวกัน กล่าวคือ ปริมาณแอนโธไซยานินระ
หว่างการแปรรูปโดยการอบ และการค่ัวมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ และพบว่าปริมาณ
แอนโธไซยานินลดลงเมื่อนําใบชาข ้าวกํ่ ามา
ทําการผลิตเป็นนํ้าชา แอนโธไซยานินที่พบใน
ข้าวก่ํา คือ Cyanidin-3-glucoside ซึ่งเป็นสาร
สลายตัวได้ง ่ายด้วยความร้อน และปัจจัยอื่นๆ 
ที่เกี่ยวข้องยังส่งผลให้การเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
และปริมาณของแอนโธไซยานินเพิ่มขึ้นอีกด้วย 
เช่น ค่าความเป็นกรดด่าง และออกซิเจน เป็นต้น 
ในการศึกษาในครั้งนี้  อุณหภูมิในการแปรรูปมี
ผลต่อความคงตัวของแอนโธไซยานิน คือ เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น ความคงตัวของแอนโทไซยานิน
จะลดลง และการคั่วที่ใช ้ระยะเวลานานขึ้นนั้น
จะเพิ่มโอกาสในการการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
หรือการสลายตัวไปของแอนโธไซยานินมาก
ขึ้นอีกด้วย สอดคล้องกับหลายงานวิจัยต่างๆ 
ที่ศึกษาเกี่ยวกับผลของอุณหภูมิในการแปรรูป
ต ่อความคงตัวของแอนโธไซยานินในวัตถุดิบ
และผลิตภัณฑ์ต่างๆ [17, 22-23] จากการศึกษา
ของ Mori et al. (2006) โดยการให้ความร้อนใน
กระบวนการผลิตไวน์ พบว่า อุณหภูมิที่สูงขึ้น
มีผลโดยตรงในการลดปริมาณของแอนโธไซยา
นินในไวน์ [24] อย่างไรก็ตาม นํ้าชาใบข้าวก่ํายัง 
พบปรมิาณแอนโธไซยานนิอยู่ เนือ่งจากแอนโธไซยา 
นิน เป ็นสารที่ ละลายได ้ ง ่ ายในนํ้ า  จึ งทํ า ให ้
แอนโธไซยานินละลายผสมออกมาอยู ่ในนํ้าชา 
ในระหว่างขั้นตอนการชงชา [16]
ตารางที่ 2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณแอนโธไซยานิน และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
 ของใบชาข้าวกํ่า และนํ้าชาจากใบชาข้าวกํ่าที่ผ่านกระบวนการแปรรูปท่ีสภาวะต่างๆ
กระบวนการ
แปรรูป
ใบชาข้าวก�า่ น�า้ชาจากใบชาข้าวก�า่
Total phenolic 
content
(mg GAE/g)
Monomeric 
anthocyanin 
pigment
(mg/g)
DPPH
(% inhibition)
Total Phenolic 
content
(mg GAE/mL)
Monomeric 
anthocyanin 
pigment
(mg/L)
DPPH
(% inhibition)
อบ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ช่ัวโมง
78.46±0.78a 11.53±0.54b 75.24±0.26b 65.15±0.25a 2.34±0.60b 69.07±0.52c
อบ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ช่ัวโมง
74.62±0.43a 10.71±0.21b 74.69±0.45b 64.91±0.34a 2.04±0.16b 67.87±0.65c
ค่ัว 175 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที
79.45±0.84a 3.25±0.45a 84.11±0.53a 66.31±0.91a 0.20±0.09a 78.18±0.81b
ค่ัว 250 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที
76.23±0.65a 2.98±0.38a 83.54±0.69a 65.84±0.26a 0.11±0.03a 81.79±0.76a
ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
อักษรที่ต่างกันในแต่ละคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05)
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 3.3 ความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระโดยวิธีดักจับอนุมูลอิสระ DPPH
  การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีดักจับ 
อนุมูลอิสระ DPPH เป็นวิธีการวิเคราะห์การวัด
ความสามารถของสารทดสอบในการกําจัดอนุมูล
อิสระ โดยวิธีให้ไฮโดรเจนอะตอม ซึ่งสารละลายของ 
DPPH ที่มีสีม่วงในเอทานอล เมื่อได้รับ ไฮโดรเจน
อะตอม จะเปลี่ยนเป็นสารละลายสีเหลือง [25] พบ
ว่าร้อยละความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
โดยวิธี DPPH ในใบข้าวกํ่า เท่ากับ 85.70±0.17 
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของใบ
ชาข้าวกํ่า และนํ้าชาจากใบชาข้าวกํ่าที่ผ่านการ
แปรรูปด้วยสภาวะต่างๆ ดังแสดงใน ตารางที่ 3 
พบว่า ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดย
วิธี DPPH ของใบชาข้าวกํ่า มีความแตกต่างกัน
ระหว่างกระบวนการอบ และการคั่ว โดยพบว่า
ใบชาข้าวกํ่าที่ผ่านกระบวนการคั่วที่ 175 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที มีค่าการต้านอนุมูลอิสระ
สูงสุด คือ ร้อยละ 84.11±0.53 ในส่วนของชาใบ
ข้าวก่ําที่ผลิตจากใบชาข้าวก่ําที่ผ่านการแปรรูป
โดยการอบที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญ แต่พบว่ามีความแตกต่างของค่าการ
ต้านอนุมูลอิสระของนํ้าชาที่ผลิตได้จากการการอบ
ท้ังสองสภาวะ นํ้าชาใบข้าวกํ่าจากการแปรรูปโดย
การคั่วที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
5 นาที มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง
ที่สุด คือ ร้อยละ 81.79±0.76 ผลที่ได้แปรผกผันกับ
ปริมาณแอนโธไซยานินที่ตรวจพบ อาจเนื่องจาก
อุณหภูมิที่ใช้ในการแปรรูปไม่มีผลต่อปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากแอนโธไซยา
นิน ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระที่พบได้ในข้าวที่มีสีม่วง
ดํา ได้แก่ คลิโนโลน อัลคาลอยด์ วิตามินอี ไฟเตต 
และสารประกอบฟีนอลิก อยู่สูง และสารเหล่านี้มี
คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ดี [26]
4. การทดสอบทางประสาทสัมผัส
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของนํ้าชาจากชาใบข้าวก่ําท่ีผ่านการแปรรูปโดย
การสภาวะต่างๆ แสดงในตารางที่ 3 พบว่า ผู ้
บริโภคชื่นชอบสีของนํ้าชาที่ใช้ใบชาข้าวที่ผ ่าน
กระบวนการคั่วที่อุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 นาที มากที่สุด แต่ไม่มีความแตกต่างจากนํ้า
ชาที่ใช้ใบชาข้าวที่ผ่านกระบวนการคั่วที่อุณหภูมิ 
250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที อาจเนื่องมา
จากเกณฑ์ในการตัดสินใจต่อความชอบทางด้านสี
ของผู้บริโภค มาจากสีของนํ้าชาใบข้าวที่มีสีเข้มกว่า
สีของนํ้าชาจากใบข้าวที่ผ่านการอบ (ตารางที่ 1) 
[27]
ตารางที่ 3 การทดสอบทางประสาทสัมผัสทางด้านความชอบของสี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับโดยรวม
ของนํ้าชาจากใบชาข้าวกํ่าที่ผ่านกระบวนการแปรรูปท่ีสภาวะต่างๆ
กระบวนการ
แปรรูป
การทดสอบทางประสาทสัมผัส
สี กล่ิน รสชาติ การยอมรับ
โดยรวม
อบ 50 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 5.56±1.47bc 5.56±1.47bc 5.56±1.47bc 5.56±1.47bc
อบ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 5.28±1.49c 4.48±1.66b 4.44±1.42b 4.44±1.26b
ค่ัว 175 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 6.32±1.31a 6.24±1.61a 6.24±1.54a 6.36±1.22a
ค่ัว 250 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 6.12±4.12ab 5.64±1.25a 6.24±1.45a 6.24±1.45a
ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
อักษรที่ต่างกันในแต่ละคอลัมน์แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05)
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ในส ่วนของ กลิ่น รสชาติ และความ
ชอบโดยรวม ผู ้บริโภคให้ความเห็นไปในทิศทาง
เดียวกันกับความชอบทางด้านสี กล ่าวคือ ผู ้
บริโภคชื่นชอบนํ้าชาที่ได้จากใบชาข้าวก่ําแปรรูป
โดยการคั่ วที่ อุณหภูมิ  175 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 นาทีมากที่สุด รองลงมาคือ ชาที่ได้จาก 
ใบชาข้าวก่ําผ่านกระบวนการคั่วที่อุณหภูมิ 250 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที นํ้าชาที่ได้จากใบ
ชาข้าวก่ําผ่านกระบวนการอบที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และนํ้าชาที่ใช้ใบ
ชาข้าวกํ่าที่ผ ่านกระบวนการอบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตามลําดับ 
แสดงว่าปัจจัยที่มีผลต่อความชอบทางด้านสี กลิ่น 
รสชาติ และการยอมรับโดยรวมของนํ้าชา ขึ้นกับ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการแปรรูปชาใบข้าว
กํ่า ดังนั้น นํ้าชาจากใบชาข้าวกํ่าที่ผลิตโดยการคั่ว
ทั้งสองสภาวะ จึงได้รับการยอมรับมากกว่าการอบ 
โดยท่ีอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการแปรรูปไม่ส่ง
ผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค โดยทั่วไปการค่ัว
อาจทําให้กลิ่นชาสดหรือกลิ่นเหม็นเขียวหายไป 
จนเกิดกลิ่นหอมคล้ายกลิ่นชา ซึ่งกลิ่นเหม็นเขียว
เป็นลักษณะที่ผู ้บริโภคไม่ยอมรับในผลิตภัณฑ์ชา 
กระบวนการคั่วทําให้กลิ่นเหม็นเขียวของใบข้าว
หายไป [12] นอกจากนี้ โดยทั่วไปในการะบวนการ
แปรรูปชา กลิ่นรสที่ได้ของชาเกิดจากสารประกอบ
ต่างๆ เช่น t-2-Hexenal, cis-3-Hexenal, Linalool, 
Linalool oxide, Phenylacetaldehyde, Pyranoid-
cis และ cis-Jasmone + β-ionone [28] ซึ่งอาจะ
พบสารกลุ่มนี้ในส่วนของนํ้าชาจากใบชาข้าวได้ด้วย 
สรุปและอภิปรายผล 
จากการแปรรูปใบชาข้าวกํ่า โดยการ
อบที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส นาน 
24 ชั่วโมง และการคั่วที่  อุณหภูมิ 175 องศา
เซลเซียส และ 250 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
พบว่า ใบชาข้าวกํ่าที่ผ่านการแปรรูปโดยการอบท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
มีปริมาณความชื้นมากที่สุด คือร ้อยละ 5.54 
แต่ไม่เกินปริมาณความชื้นที่กําหนดของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชา และพบว่าใบชาที่ผ่านการอบทั้งสอง
สภาวะ มีสีแดงมากกว่าใบชาท่ีผ่านการคั่ว แต่ใน
ส่วนของความสว่างและสีเหลืองของผลิตภัณฑ์
หลังการแปรรูปไม่มีความแตกต่างกัน นํ้าชาท่ีได้
จากใบชาข้าวกํ่าท่ีผ่านคั่วท้ังสองสภาวะมีสีออก
แดง และมีสีแดงคลํ้ากว่านํ้าชาที่ได้จากใบชาข้าว
กํ่าท่ีผ่านการอบ สําหรับความสว่างและสีเหลือง
ของนํ้าชามีความแตกต่างกัน เมื่อเปรียบเทียบจาก
กระบวนการคั่วและการอบใบชาข้าวกํ่า  
ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 
ของปริ ม าณสารประกอบฟ ีนอลิ ก ในแต ่ ล ะ
กระบวนการแปรรูป โดยพบว่า ใบชาและนํ้าชา
ที่ผ ่านการแปรรูปโดยวิธีการคั่วที่อุณหภูมิ 175 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  มีปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิกสูงสุด ใบชาข้าวกํ่าที่ผ่านการอบที่ 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
มีปริมาณแอนโธไซยานินหลงเหลือมากที่สุด คือ 
11.53±0.54 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และพบว่า
ปริมาณแอนโธไซยานินลดลงเมื่อนําใบชาข้าวกํ่าท่ี
ผ่านกระบวนการแปรรูปมาทําเป็นนํ้าชา นอกจาก
นี้ใบชาข้าวก่ําท่ีผ่านกระบวนการคั่วท่ี 175 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที มีค่าการต้านอนุมูลอิสระ
สูงสุด คือ ร้อยละ 84.11±0.53 ซึ่งค่าการต้านอนุมูล
อิสระของนํ้าชาจากใบชาข้าวกํ่าจากทุกสภาวะการ
แปรรูป ให้ผลไปในทิศทางเดียวกับค่าต้านการ
อนุมูลอิสระจากใบชาข้าวกํ่า และยัง พบว่าผู้บริโภค
ชื่นชอบนํ้าชาที่ได้จากใบชาข้าวกํ่าแปรรูปโดยการ
คั่วที่อุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที
มากท่ีสุด การศึกษาเพิ่มเติมควรวิเคราะห์ผลของ
อายุของใบข้าวกํ่าท่ีต่างกัน ต่อศึกษาคุณสมบัติการ 
ต้านอนุมูลอิสระ และการยอมรับของผู ้บริโภค 
เพื่อให้ได้ชาจากใบข้าวกํ่าที่ดีที่สุดต่อไป
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